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(57) Abstract 

The invention concerns a device for positioning a semiconductor wafer (2) provided with a positioning mark (3) and placed in a 
support designed to house a plurality of semiconductor wafers, said device comprising an arm for grasping the wafer, means for moving 
the arm, the latter including: means for grasping the semiconductor wafer peripheral portion; means for directing the wafer co-operating 
with the grasping means so as to place the positioning mark in a predetermined position. The means for moving (120) the prehensile arm 
(1) comprise means for displacement along three spatial directions (X, Y, Z), the grasping means (5) and the directing means (6) being 
arranged on a rigid structure (7), the grasping means being distributed over the semiconductor wafer peripheral portion perimeter. 



(57) Abr£g£ 



Dispositif perrnettant un changemcnt de position d'une plaque de semi-conducteur (2) munie d'un repere de positionnement (3) et 
placee dans un support destine" a loger une plurality de plaques de semi-conducteur, le dispositif comprenant un bras de prehension de 
la plaque, des moyens de deplacement du bras, ce dernier comprenant: des moyens de prise par la partie p6riph6rique de la plaque de 
semi-conducteur; des moyens d 'orientation de la plaque coop6rant avec les moyens de prise afin de placer le repere de positionnement 
dans une position d€terminee; les moyens de deplacement (120) du bras de pr6bension (1) comprenant des moyens de deplacement suivant 
trois directions (X, Y, Z) de Tespace, les moyens de prise (5) et les moyens d'orientation (6) 6tant disposes sur une structure rigide (7), les 
moyens de prise 6tant repartis sur le pdrimetre de la partie peripherique de la plaque de semi-conducteur. 
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PROCEDE ET DISPOSITIF DE CHANGEMENT DE POSITION D'UNE 
PLAQUE DE SEMI-CONDUCTEUR 

La presente invention se rapporte aux domaines de la fabrication des composants 
electroniques, notamment la fabrication des circuits integres k partir de substrats ou 
plaques en materiaux semi-conducteurs comme le silicium, plus particulierement aux 
procedes mecaniques et dispositifs permettant un changement de position d'au moins une 
plaque de semi-conducteur munie d'au moins un repere de positionnement et placee dans 
un support destine a loger une pluralite de plaques de semi-conducteur. 

Uart anterieur enseigne de tels procedes qui consistent notamment a saisir la plaque 
de semi-conducteur par une de ses faces pour changer sa position, notamment la deplacer 
d'un lieu a un autre, les dispositifs permettant de mettre en ceuvre ces procedes 
comprenant des moyens autorisant une saisie de la plaque par aspiration dans la zone 
centrale d'une face de cette derniere. Independamment du deplacement des plaques d'un 
lieu a un autre, les plaques de semiconducteur sont orientees de maniere k placer leur 
repfere de positionnement dans une position ddterminee, cette derniere operation pouvant 
consister par exemple a aligner les reperes de positionnement de toutes les plaques 
destinees k etre placees ou se trouvant dans un support comraun. 

Les procedes et dispositifs de Tart anterieur presentent l'inconvenient de permettre 
une contamination des plaques de semi-conducteur du fait d'une prise de ces dernieies 
par une de leurs faces qui sont constitutes d'un materiau tres sensible aux contaminations 
diverses, d'autant plus importantes qu'il y a contact de la face avec un objet. Les 
procedes et dispositifs de Tart anterieur presentent en outre des durees importantes pour 
le deroulement des operations de deplacement et d' orientation d'une plaque ou des 
plaques de semi-conducteur, ces operations etant g6r6es de maniere independante, ce qui 
induit des durees de traitement plus importantes pour les plaques de semi-conducteur, et 
done des couts de traitement plus eleves. 

Les traitements de plaques de semi-conducteur vises peuvent etre tous traitements 
necessitant un changement de position d'une plaque, de plusieurs plaques, ou de la 
totality des plaques de semi-conducteur plactes dans un support commun, par exemple 
transfert de plaques d'un support a un autre, alignement des reperes en vue d'une 
identification respective des plaques dans le support, ou simplement modification de la 
position angulaire de plaque de semi-conducteur se trouvant dans un support, en vue 
d'un placement des reperes dans une position determines 

La presente invention propose de pallier les inconvenients ci-dessus, et d'apporter 
d'autres avantages. Un objet de la presente invention est de permettre un changement de 
position d'au moins une plaque de semi-conducteur en evitant toute contamination due a 
une saisie de la plaque par une de ses faces, et en reduisant en outre les risques de 
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contaminations. 

Un autre objet de la presente invention est de permettre un changement de position 
d'au moins une plaque de semi-conducteur permettant de modifier I'orientation d'une 
plaque simultanement a une autre operation de traitement, notamment un deplacement, ou 
un transfert de la plaque. 

Un autre objet de la presente invention est de permettre un gain d'espace dans une 
station de traitement de plaque de semi-conducteur, en evitant une installation specifique 
pour l'orientation ou Talignement des reperes de positionnement des plaques. 

Un autre objet de la presente invention est de permettre une saisie et une orientation 
d'une pluralite de plaques de semi-conducteur, l'orientation des plaques etant effectuee de 
maniere simultanee, et en outre simultanement a une autre operation, notamment un 
deplacement de la pluralite de plaques. 

Plus precisement, l'invention consiste en un procede mecanique permettant un 
changement de position d'au moins une plaque de semi-conducteur munie d'au moins un 
repere de positionnement et placee dans un support destine a loger une pluralite de 
plaques de semi-conducteur, caracterise en ce que qu'il comprend les etapes suivantes : 

- penetrer au moyen d'un bras de prehension dans ledit support avec un premier 
deplacement dudit bras selon une premiere direction de l'espace, 

- saisir ladite au moins une plaque de semi-conducteur par la partite peripherique de cette 
derniere avec un deuxieme deplacement dudit bras selon une deuxieme direction de 
l'espace, 

- orienter ladite au moins une plaque de semi-conducteur saisie, de maniere a placer ledit 
repere de positionnement dans une position determines 

La saisie de la plaque de semi-conducteur par sa partie peripherique permet de 
reduire la contamination de cette plaque, d'eviter la contamination due h la prise par une 
face de la plaque de semi-conducteur, et rorientation de la plaque alors que cette derniere 
a ete saisie permet d'effectuer cette operation simultanement a d'autres, notamment un 
deplacement de la plaque. L'operation d'orientation d'une plaque alors que celle-ci est 
saisie permet d'eviter Futilisation d'un poste de traitement specifique a Torientation des 
plaques de semi-conducteur, d'ou un gain d'espace pour le traitement des plaques. 

Selon une caracteristique avantageuse, le procede selon Tinvention comprend en 
outre les etapes suivantes : 

- retirer ladite au moins une plaque de semi-conducteur hors dudit support avec un 
troisieme deplacement dudit bras de prehension selon ladite premiere direction, inverse 
dudit premier deplacement, 

- deplacer ladite au moins une plaque de semi-conducteur d'un lieu a un autre dans 
i'espace a trois directions ou dimensions, avec des deplacements dudit bras choisis parmi 
les trois directions de I'espace, ladite etape consistant a orienter ladite au moins une 
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plaque de semi-conducteur de maniere k placer ledit repere de positionnement dans une 
position determin^e, ayant lieu simultanement aux deplacements dudit bras de 
prehension. 

Uinvention se rapporte en outre & un proc£d6 mecanique permettant un changement 
de position d'une plurality de plaques de semi-conducteur munie d'au moins un repere de 
positionnement et placee dans un support, caracterise en ce qu'il comprend les dtapes 
sirivantes : 

- penetrer au moyen d'un bras de prehension dans ledit support avec un premier 
deplacement dudit bras selon une premiere direction de l'espace, 

- saisir une plurality de plaques de semi-conducteur par la partie peripherique de ces 
dernieres avec un deuxieme deplacement dudit bras selon une deuxieme direction de 
Tespace, 

- orienter lesdites plaques de semi-conducteur saisies, de maniere a aligner lesdits reperes 
de positionnement respectifs desdites plaques de semi-conducteur. 

Selon une caracteristique avantageuse, le procede ci-dessus comprend en outre les 
etapes sirivantes : 

- retirer ladite pluralite de plaques de semi-conducteur hors dudit support avec un 
troisieme deplacement dudit bras de prehension selon ladite premiere direction, inverse 
dudit premier deplacement, 

- deplacer ladite pluralite de plaques de semi-conducteur d'un lieu a un autre dans l'espace 
k trois directions ou dimensions, avec des deplacements dudit bras choisis parmi les trois 
directions de l'espace, ladite etape consistant k orienter lesdites plaques de semi- 
conducteur saisies de maniere a aligner leurs reperes de positionnement respectifs, ayant 
lieu simultanement aux deplacements dudit bras de prehension. 

Uinvention se rapporte egalement a un dispositif permettant un changement de 
position d'au moins une plaque de semi-conducteur munie d'au moins un repere de 
positionnement et placee dans un support destine a loger une pluralite de plaques de semi- 
conducteur, ledit dispositif comprenant un bras de prehension de ladite au moins une 
plaque de semi-conducteur, des moyens de deplacement dudit bras de prehension, ledit 
bras de prehension comprenant : 

- des moyens de prise par la partie peripherique de ladite au moins une plaque de semi- 
conducteur, 

- des moyens d'orientation de ladite au moins une plaque de semi-conducteur cooperant 
avec lesdits moyens de prise afin de placer ledit repere de positionnement dans une 
position determinee, 

ledit dispositif etant caracterise en ce que lesdits moyens de deplacement dudit bras de 
prehension comprennent des moyens de deplacement suivant trois directions de 1'espace, 
et en ce que lesdits moyens de prise et lesdits moyens d'orientation sont disposes sur une 
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structure rigide, lesdits moyens de prise 6tant repartis sur le p&imetre de la partie 
peripherique de ladite au moins une plaque de semi-conducteur. 

Selon une caract6ristique avantageuse, lesdits moyens de prehension comprennent : 

- des moyens de prise par la partie peripherique d'une pluralite de plaques de semi- 
05 conducteur, 

- des moyens d'orientation desdites plaques de semi-conducteur saisies, cooperant avec 
lesdits moyens de prise afin d'aligner lesdits reperes de positionnement respectifs 
desdites plaques de semi-conducteur. 

U invention se rapporte egalement k un bras de prehension de semi-conducteur 
10 munie d'au moins un repere de positionnement, permettant une saisie d'au moins une 
plaque de semi-conducteur placee dans un support destine a loger une pluralite de plaques 
de semi-conducteur, ledit bras comprenant : 

- des moyens de prise par la partie peripherique de ladite au moins une plaque de semi- 
conducteur, 

15 - des moyens d'orientation de ladite au moins une plaque de semi-conducteur cooperant 
avec lesdits moyens de prise afin de placer ledit repere de positionnement dans une 
position determine, 

ledit bras etant caracterise en ce que lesdits moyens de prise et lesdits moyens 
d'orientation sont disposes sur une structure rigide, lesdits moyens de prise dtant repartis 
20 sur le perimetre de la partie peripherique de ladite au moins une plaque de semi- 
conducteur 

Selon une caracteristique avantageuse, lesdits moyens de prise comprennent au 
moins trois butees dotees respectivement d'un degre de liberte en rotation et reparties sur 
le perimetre de la partie peripherique de ladite au moins une plaque de semi-conducteur, et 
25 lesdits moyens d'orientation comprennent un galet d'entrainement par friction de ladite au 
moins une plaque de semi-conducteur. 

Selon une autre caracteristique avantageuse, ledit galet d'entrainement est consume 
par une desdites trois butees qui est rendue au moins partiellement motrice. 

Selon une autre caracteristique avantageuse, ledit repere de positionnement est une 
30 encoche placee sur la partie peripherique de ladite au moins une plaque de semi- 
conducteur, et lesdites trois butees comprennent respectivement deux galets entrants 
adjacents et libres en rotation. 

Selon une autre caracteristique avantageuse, lesdits galets entrainds component 
respectivement au moins une premiere surface tronconique de contact, pour permettre un 
35 appui de ladite au moins une plaque de semi-conducteur par Tintermediaire d'une arete 
peripherique de cette derniere. 

Selon une autre caracteristique avantageuse, une generatrice de ladite au moins 
premiere surface tronconique de contact forme un angle compris entre 5° et 45° avec une 
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perpendiculaire k ladite au moins une plaque de semi-conducteur. 

Selon une autre caracteristique avantageuse, lesdits galets entraines component 
respectivement une deuxi&me surface tronconique dont le sommet est liee a la base de 
ladite premiere surface tronconique, et dont la generatrice forme un angle avec une 

05 perpendiculaire a ladite au moins une plaque de semi-conducteur, superieur a Tangle de la 
generatrice de ladite premiere surface tronconique. 

Selon une autre caracteristique avantageuse, lesdits moyens d'orientation 
comprennent un premier faisceau apte a etre coup6 lorsque ladite encoche n'est pas en 
face dudit premier faisceau, et un d&ecteur de coupure dudit premier faisceau. 

10 Selon une autre caracteristique avantageuse, le bras de prehension selon Tinvention 

comprend des moyens de reperage de la position de ladite au moins une plaque de semi- 
conducteur lorsqu'elle est placee dans ledit support. 

Selon une autre caracteristique avantageuse, lesdits moyens de reperage 
comprennent un deuxieme faisceau coop£rant avec ledit premier faisceau et une 

15 dimension caracteristique de ladite au moins une plaque de semi-conducteur pour 
permettre d'etablir la position de ladite au moins une plaque de semi-conducteur dans ledit 
support. 

Selon une autre caracteristique avantageuse, lesdits moyens de reperage 
comprennent un troisieme faisceau cooperant avec lesdits premier ou deuxieme faisceaux 
20 et une dimension caracteristique de ladite au moins une plaque de semi-conducteur pour 
permettre d'etablir la position de ladite au moins une plaque de semi-conducteur dans ledit 
support lorsque ledit premier ou deuxieme faisceau est place en face de ladite encoche. 

Selon une autre caracteristique avantageuse, le bras de prehension selon l'invention 
comprend : 

25 - des moyens de prise par la partie peripherique d'une pluralite de plaques de semi- 
conducteur, 

- des moyens d'orientation desdites plaques de semi-conducteur saisies, cooperant avec 
lesdits moyens de prise afin d' aligner lesdits repfcres de positionnement respectifs 
desdites plaques de semi-conducteur. 

30 L'invention sera mieux comprise et d'autres caracteristiques et avantages apparaitront 

a la lecture de la description qui suit des exemples de mode de realisation de procedes, 
dispositifs, et bras de prehension selon l'invention, accompagnee des dessins annexes, 
exemples donnds a titre d'illustration et sans qu'aucune interpretation restrictive de 
l'invention ne puisse en etre tiree. 

35 La figure 1A represente en perspective un exemple de mode de realisation d'un 

dispositif selon l'invention, permettant un changement de position d'au moins une plaque 
de semi-conducteur 

La figure IB reprdsente en perspective un detail agrandi de la figure 1 A. 
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La figure 2 represente en perspective un premier exemple de mode de realisation 
d' un bras de prehension selon l'invention. 

La figure 3 represente en vue de dessus l'exemple de la figure 2. 

La figure 4 represente en vue laterale l'exemple de la figure 2. 
05 La figure 5 represente un premier detail agrandi, en vue laterale, de l'exemple de la 

figure 2. 

La figure 6 represente un deuxieme detail agrandi, vue en coupe partielle, de 
l'exemple de la figure 2. 

La figure 7 represente en perspective un deuxieme exemple de mode de realisation 

10 d'un bras de prehension selon l'invention. 

Le dispositif 100 represent^ sur les figures 1A, et IB partiellement, permettant un 
changement de position des plaques de semi-conducteur munies respectivement d'un 
repere de positionnement et placees dans un support (non represente) destine a loger une 
pluralite de plaques de semi-conducteur, comprend des moyens de prehension 1 10 d'une 

15 plaque de semi-conducteur, des moyens de deplacement 120 des moyens de prehension 
110. Les moyens de prehension 1 10 seront expliques en detail plus loin avec 1'aide des 
figures 2 a 6 et comprennent des moyens de prise 5 par la partie peripherique de la plaque 
de semi-conducteur, des moyens d' orientation 6 de la plaque de semi-conducteur 
cooperant avec les moyens de prise 5 afin de placer le repere de positionnement dans une 

20 position determinee. 

Le dispositif 100 comprend une ossature 101 sur laquelle viennent se fixer deux 
supports de plaques de semi-conducteur (non representes). Les deux supports se fixent 
respectivement sur des platines de reception (non representees), placees par exemple a 
cote Tune de l'autre, et a l'aplomb de portes 102 et 103, et pr£sentent des plaques 

25 superposees dans des logements respectifs du support, en position horizontals Le 
dispositif 100 permet de transferer des plaques de semi-conducteur d'un support a l'autre 
tout en autorisant un placement des rep&res respectifs de ces plaques dans une position 
determinee. A cet effet, les moyens de prehension 110 sont lies a des moyens de 
deplacement 120 de maniere a etre mobiles dans les trois dimensions X, Y, et Z de 

30 Tespace, comme represente sur les figures 1 A, et IB partiellement. 

Les moyens de prehension 1 10, places en face d'un premier support fixe par 
exemple a l'aplomb de la porte 103, permettent ainsi de selectionner la plaque de semi- 
conducteur & saisir dans ce support, au moyen du deplacement en Z, de p£n6trer ensuite 
dans le support k l'aide du deplacement en Y, de saisir la plaque a l'aide du deplacement 

35 en Z vers le haut sans heurter la plaque eventuellement placee au dessus, de retirer la 
plaque du support a l'aide d'un deplacement inverse en Y, d'utiliser les deplacements en 
X et Z pour positionner les moyens de prehension 1 10 en face du deuxieme support place 
a 1'aplomb de la pone 102 et du logement approprie dans ce support pour la plaque saisie. 
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Pendant ces deplacements, la plaque de semi-conducteur sera avantageusement orientee 
dans une position d&erminee, par exemple afin que toutes les plaques de semi-conducteur 
aient leur reperes respectifs alignes. II est a noter que selon les besoins, le dispositif 
represent^ sur la figure 1A permet d'orienter les plaques dans un support sans les 

05 deplacer dans T autre support ; il suffit pour cela de placer les moyens de prehension 110 
en position de saisir une plaque dans son support, c'est a dire placer les moyens 110 sous 
la plaque a saisir, saisir la plaque a l'aide du deplacement en Z vers le haut sans heurter la 
plaque Sventuellement placSe au dessus, et d'orienter la plaque dans la position choisie 
avant de la deposer h nouveau dans le meme logement, puis de retirer les moyens de 

10 prehension 110. 

La figure IB montre les moyens de prehension 110 lies a une premiere partie 121 
des moyens de deplacement 120, de maniere a permettre un deplacement des moyens de 
prehension selon un degre de liberte en translation dans la direction Z. Cette premiere 
partie 121 des moyens de deplacement est liee avec un degre de liberte en translation 

15 selon la direction Y a une deuxieme partie 122 des moyens de deplacement 120, elle- 
meme liee avec un degre de liberte en translation selon la direction X a 1'ossature 101 du 
dispositif 100, comme represents sur la figure 1 A. 

Selon une alternative non representee, les moyens de prehension peuvent 
comprendre des moyens de prise par la partie peripherique d'une pluralite de plaques de 

20 semi-conducteur, des moyens d'orientation des plaques de semi-conducteur saisies, 
cooperant avec les moyens de prise afin d'aligner les reperes de positionnement respectifs 
desdites plaques de semi-conducteur. Cette alternative peut etre obtenue en rempla?ant sur 
le dispositif 100 represente, les moyens de prehension 110 par le bras de prehension 
represent^ sur la figure 7 et decrit plus loin. 

25 II est a noter que le bras de prehension 1 represente sur les figures 2 k 4 constitue les 

moyens de prehension 110 du dispositif 100 represente sur les figures 1A, et IB 
partiellement. 

Le bras de prehension 1 represente sur les figures 2 a 4 permet la saisie d'une plaque 
de semi-conducteur 2, en forme de disque, placee dans un support (non represente) 

30 destine a loger une plurality de plaques de semi-conducteur similaires. Les plaques de 
semi-conducteur 2 sont munies respectivement d'un repere de positionnement 3, se 
presentant essentiellement sous la forme d'une encoche 3 formee sur la partie 
peripherique 4 de la plaque 2. On appelle partie peripherique 4 de la plaque de semi- 
conducteur 2 la surface formSe par la tranche de la plaque y compris les deux aretes 

35 d'extremites de cette surface. Cette surface formSe par la tranche peut etre par exemple 
cylindrique ou adopter sensiblement une forme de demi tore circulaire exterieur. La partie 
peripherique de la plaque pourra comprendre de maniere alternative les surfaces 
annulaires superieure et inferieure d'extremitSs de la plaque, en forme de couronne de 
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faible epaisseur. 

Le bras de prehension 1 represente sur les figures 2 a 4 comprend des moyens de 
prise 5 par la partie peripherique 4 de la plaque de semi-conducteur 2, des moyens 
d 'orientation 6 de la plaque de semi-conducteur 2 cooperant avec les moyens de prise 5 

05 afin de placer le repere de positionnement 3 dans une position determinee, comme cela 
sera explique plus loin. 

Les moyens de prise 5 et d'orientation 6 sont disposes sur une structure rigide 7 
permettant son insertion au moins partielle entre deux plaques successives placees dans 
un support, par exemple comme represente sur la figure 4 entre les plaques 2 et 2B 

10 represente en trait mixte. La plaque superieure 2 A en trait mixte represente la plaque de 
semi-conducteur placee dans le support (non represente), k ne pas heurter lors de la saisie 
de la plaque 2. Les moyens de prise comprennent avantageusement trois butees 8 dotees 
respectivement d'un degre de liberte en rotation et reparties sur le perimetre de la partie 
peripherique 4 de la plaque 2, et les moyens d'orientation 6 comprennent un galet 

1 5 d'entrainement 9 par friction de la plaque 2. 

La structure rigide 7 peut par exemple adopter la forme d'un profil en U a la base 
duquel se trouvent deux des trois butees 8, la troisieme butee 8 ttant disposee sur une 10 
des branches du U, et le galet d'entrainement 9 etant dispose sur 1' autre 1 1 branche du U, 
comme represente sur la figure 3. Une barre 12 de renfort peut relier les branches du U a 

20 mi-hauteur, comme represente sur la figure 3. La forme de la structure rigide 7 peut etre 
tres varide, celle-ci devant pouvoir etre inseree en partie entre deux plaques successives 
de manifere que les moyens de prise 5 puissent saisir une plaque par sa partie 
peripherique. La structure rigide doit egalement permettre une orientation de la plaque 
saisie sans deformation excessive de la partie peu epaisse d'extremite devant etre inseree 

25 entre deux plaques. Afin d'obtenir un bras de prehension performant, on choisira une 
structure 7 offrant une excellente resistance pour un poids minimal. Les branches 10 et 1 1 
du U qui sont destinies k pouvoir penetrer entre deux plaques successives peuvent 
avantageusement etre constitutes d'un materiau metallique, et les parties 12 et 13 de 
jonction des branches, ainsi que les extremites 14 et 15 des branches du U ne penetrant 

30 pas entre les plaques de semi-conducteur peuvent etre constitutes d'un materiau plastique 
rigide. 

Le galet 9 d'entrainement par friction possede une bande d'entrainement par friction 
apte a agir sur la partie peripherique de la plaque 2 de semi-conducteur afin d'entrainer 
cette derniere en deplacement angulaire de preference par adherence sur une partie au 
35 moins ou la totalite d'une generatrice de la surface constituant la partie peripherique 4 de 
la plaque 2, pour obtenir un bon coefficient d'adherence. La bande 27 d'entrainement du 
galet 9 peut etre realisee par exemple au moyen d'un joint torique 25 en materiau elastique 
de preference dur, par exemple d'une durete shore de l'ordre de 70 a 80, monte sur une 
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roue 26 d'entrainement, comme represente sur la figure 6. Le joint torique 25 sera de 
preference usine pour presenter une surface d'entrainement cylindrique. 

Le galet d'entrainement 9 est entraine en rotation par un moteur 20 place sur une 
partie rigide du bras, par exemple sur la barre 12 de renfort comme represente sur les 

05 figures 2 k 4. La transmission du mouvement de rotation entre le moteur 20 et le galet 9 
peut se faire par courroie, engrenages, ou analogue. 

Le galet d'entrainement peut, de maniere alternative, etre constitue par une des trois 
butees 8 qui serait alors rendue motrice, au moins partiellement. Dans ce cas (non 
represente), la butee motrice assure la fonction de permettre un deplacement angulaire de 

10 la plaque de semi-conducteur, une rotation dans le cas represente, et la fonction de 
participer, en cooperation avec les deux autres butees, a la saisie de la plaque de semi- 
conducteur, et assurer Tequilibre statique de cette derniere. La butee 8 rendue motrice 
devra presenter une bande d'entrainement appropriee, par exemple comme decrit ci- 
dessus pour le galet 9 d'entrainement. 

15 Les trois butees 8 comprennent avantageusement et respectivement deux galets 8A et 

8B entraines, adjacents et libres en rotation, comme represente sur la figure 3. Ceci afin 
d'eviter que l'encoche 3 consrituant le repfcre de positionnement de la plaque 2 ne perturbe 
la motricite du galet d'entrainement ou l'equilibre statique de la plaque lorsque l'encoche 
3 passe au niveau d'une butee 8 lors d'une rotation de la plaque, ou lorsque l'encoche se 

20 trouve en face d'une butee 8 lors de la saisie de la plaque dans le support (non 
represente). Les galets entraines sont positionnes de manidre que leurs surfaces 
respectives de contact avec la plaque 2 soient tangentes a la surface de tranche de la 
plaque. Ainsi, si l'encoche 3 se trouve en face de l'une des trois butees 8A ou 8B, la 
butee adjacente 8B ou 8A respectivement, assurera Tequilibre statique et dynamique de la 

25 plaque. Dans le cas evoque plus haut d'une des butees 8 rendue motrice, un seul des 
galets 8A ou 8B serait rendue moteur, l'autre etant entraine. 

Sur l'exemple represente, les axes de rotation des galets entraines 8A et 8B et du 
galet d'entrainement 9 sont perpendiculaires au plan horizontal defini par la plaque de 
semi-conducteur 2. On peut toutefois envisager des axes ayant une autre direction, en 

30 fonction du profil de contact des galets sur la plaque, de maniere que ces derniers 
n'entrent pas en contact avec l'une ou l'autre des faces de la plaque de semi-conducteur. 

Un galet entraine 8A ou 8B, comme represente sur la figure 5, comporte 
avantageusement une premiere surface tronconique 16 de contact, pour permettre un 
contact de la plaque 2 de semi-conducteur par 1 'intermediate d'une arete p6riph6rique 17 

35 de cette derniere. Sur la figure 5, le galet 8A ou 8B est represente en vue laterale, et il est 
prevu pour saisir une plaque placee de maniere sensiblement ou exactement horizontale. 
De maniere avantageuse, une g€neratrice de la premiere 16 surface tronconique de contact 
forme un angle a compris entre 5° et 45° avec une perpendiculaire a la plaque 2 de semi- 
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conducteur. De maniere avantageuse, un galet 8 A ou 8B entraine comporte une deuxidme 
18 surface tronconique dont le sommet 19 est li6e k la base de la premiere 16 surface 
tronconique, et dont la g£n£ratrice forme un angle avec une perpendiculaire k la plaque 2 
de semi-conducteur, superieur k Tangle a de la generatrice de la premiere 16 surface 
05 tronconique. De maniere alternative, le sommet 19 de la deuxieme surface tronconique 18 
de chaque butee 8A, 8B pourra presenter une surface plane annulaire horizontale (non 
representee) adoptant la forme d'une couronne d'6paisseur radiale faible permettant a la 
plaque de reposer sur Textremite annulaire de sa surface inferieure. 

II est a noter que d'autres types de surface de revolution pourront etre adopts en 
10 remplacement des surfaces tronconiques 16 et 18 ddcrites, par exemple des premiere et 
deuxieme surfaces de revolution formees par une generatrice courbe donnant lieu a des 
surfaces concaves, convexes, ou autres par exemple. 

La hauteur de la premiere 16 surface tronconique de contact sera definie en accord 
avec, la hauteur disponible entre deux plaques successives, Tinclinaison selon Tangle a 
15 de.la generatrice de la surface 16 et la precision de la position relative du bras de 
prehension par rapport a une plaque avant sa saisie, de maniere que la plaque saisie se 
trouve en appui de preference sur les premieres 16 surfaces tronconiques, ou sur les 
premieres et deuxiemes 18 surfaces tronconiques des galets entraines 8A et 8B. Par 
exemple, pour une hauteur donnee de la premiere 16 surface tronconique, fonction de 
20 Tespace disponible entre deux plaques successives sur le support des plaques, la 
longueur de la projection horizontale de la generatrice de la premiere surface tronconique 
devra etre superieure ou egale a Terreur radiale possible de position du bras par rapport a 
la plaque de semi-conducteur. 

Les galets entrants 8A et 8B seront de preference realises dans un matSriau 
25 plastique rigide et adopteront une faible inertie en rotation afin d'etre entraines en rotation 
ais6ment par friction par la plaque de semi-conducteur. Les galets 8A et 8B seront k cet 
effet de preference montes sur la structure 7 par T intermediate de roulements (non 
representes). 

II est a noter que les galets entraines 8A et 8B representes sur les figures 2 a 5 sont 
30 prevus pour permettre la saisie d'une plaque disposee de maniere horizontale, comme cela 
a ete dit ci-dessus. II peut egalement etre envisage de saisir une plaque placee dans une 
autre position, par exemple verticale. Dans ce cas, les galets devront comporter des 
moyens permettant d'eviter que la plaque ne se libere des moyens de prises sous Teffet de 
la gravite ou du deplacement du bras de prehension, par exemple une troisieme surface 
35 tronconique (non representee) symetrique de la deuxifcme surface tronconique par rapport 
au plan de la plaque, une des trois butees 8 etant alors par exemple mont6e mobile sur la 
structure rigide 7 afin de permettre k la plaque un franchissement de la troisieme surface 
tronconique et un rapprochement de la butee mobile jusqu'au contact avec la tranche de la 
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plaque pour ne laisser a cette derniere qu'un degre de liberte en rotation. 

Les moyens d'orientation 6 du bras de prehension represente sur les figures 2 & 4 
comprennent avantageusement un premier faisceau 21 apte a etre coupe lorsque Tencoche 
3 de la plaque 2 n'est pas en face du faisceau 21, et un detecteur 23 de coupure du 

05 premier faisceau 21. Le faisceau 21 peut par exemple etre un faisceau lumineux de 
preference vertical &nis par une diode electroluminescente 22 et le detecteur etre une 
cellule photosensible 23 placee en face de la diode emettrice. Le faisceau 21 sera plac6 de 
telle sorte que lors d'un deplacement angulaire de la plaque 2 sous Teffet du galet 
d'entrainement 9, Pencoche 3 puisse laisser traverser le faisceau 21 jusqu'ii la cellule 

10 photosensible 23, le faisceau 21 etant dans le cas contraire coupe par la plaque 2. Lorsque 
la position de Tencoche 3 a ete rep£ree par la reception du faisceau 21 sur la cellule 
photosensible 23, la plaque 2 est orientee par le galet moteur 9 de la valeur angulaire 
desiree afin de placer le repere 3 dans une position determinee. Le fonctionnement du 
galet 9 et de la cellule photosensible 23 au moins sera avantageusement commande et 

15 control^ par une unite centrale (non representee) avantageusement automatisee en fonction 
des operations a realiser. 

Le bras de prehension represente sur les figures 2 a 4 comprend avantageusement 
des moyens de reperage 21, 24 de la position de la plaque 2 de semi-conducteur 
lorsqu'elle est placee dans un support (non represente). Les moyens de reperage ont pour 

20 fonction de permettre un positionnement optimal du bras de prehension avant de saisir 
une plaque 2 de semi-conducteur. Le reperage consiste a localiser deux points 
quelconques de la partie peripherique 4 d'une plaque 2 a saisir, par exemple par 
rintermediaire de deux faisceaux 21 et 24 places sur la structure 7 du bras, et definissant 
respectivement les deux points sur un plan horizontal, comme represente sur la figure 3 

25 dans le plan de la feuille. Le faisceau 24 peut par exemple etre un faisceau lumineux emis 
par une diode electroluminescente et le detecteur etre une cellule photosensible placee en 
face de la diode emettrice. Les moyens de reperage comprennent avantageusement le 
premier 21 et le deuxieme faisceau 24 vertical cooperant avec le premier faisceau et une 
dimension caracteristique de la plaque 2 de semi-conducteur, en l'exemple le diamfetre 

30 exterieur de la plaque, pour permettre d'etablir la position de la plaque de semi- 
conducteur dans le support (non represente), dans un plan horizontal. 

Les deux points de la partie periph&ique 4 de la plaque 2 sont localises lors de petits 
deplacements d'approche du bras comportant les faisceaux 21 et 24 en vue d'un 
positionnement approprie pour une saisie de la plaque. Les deux faisceaux 21 et 24 

35 distincts permettent de localiser la corde d'un arc de la partie peripherique circulaire de la 
plaque 2, des que les faisceaux sont coupes par la partie peripherique de la plaque, corde 
qui combinee a la connaissance du diamfetre de cette partie circulaire de la plaque permet 
de determiner la position de la plaque et de placer le bras dans une position relative 
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appropriee en vue d'une saisie de la plaque entre les butees 8 comme explique plus haut 

II est a noter que le premier faisceau 21, utilise dans le cadre des moyens 
d'orientation de la plaque, est egalement avantageu semen t utilise dans le cadre des 
moyens de reperage afin de simplifier le bras de prehension. II est bien sur possible 

05 d'utiliser de maniere alternative deux faisceaux distincts pour les moyens d'orientation et 
de rep6rage, respectivement. 

De maniere alternative et avantageuse, les moyens de reperage comprennent un 
troisieme faisceau (non represente) cooperant avec le premier 21 ou deuxieme 24 faisceau 
et une dimension caracteristique de la plaque de semi-conducteur, son diametre exterieur 

10 dans l'exemple, pour permettre d'etablir la position de la plaque de semi-conducteur dans 
son support lorsque le premier ou deuxieme faisceau est place en face de Fencoche 
servant de repere de positionnement A cet effet, le troisieme faisceau sera place en tout 
endroit permettant d'obtenir la corde d'un arc de la partie peripherique de la plaque, en 
combinaison avec celui des premier ou deuxieme faisceau qui n'est pas place en face de 

15 l'encoche, et de retrouver la configuration de deux points d'une corde d'arc de la partie 
peripherique de la plaque. En effet, l'encoche penetre en general dans la plaque selon une 
longueur non negligeable et pourrait entrainer de ce fait une mesure erronee de Tare, et 
done de la position de la plaque. Le troisieme faisceau permet de s'assurer que deux 
faisceaux au moins ne seront pas en face de Fencoche, pour obtenir une corde. Le 

20 troisieme faisceau peut etre realise de maniere similaire aux deux premiers. 

Le fonctionnement du bras de prehension represente sur les figures 2 k 4 est le 
suivant : le bras est introduit dans un support contenant des plaques de semi-conducteur 
dont on veut modifier la position, par exemple comme decrit plus haut a l'aide des figures 
1 A et IB. L'approche du bras sous une plaque se fait avec l'aide des moyens de reperage 

25 comme decrit egalement plus haut de maniere que le bras soit place dans une position telle 
qu'un deplacement vers le haut de celui-ci entraine la saisie de la plaque entre les galets 
8A et 8B du bras. La plaque doit, lors de la saisie, reposer au moins sur les premieres 
surfaces tronconiques 16 d'une partie des galets 8 A, 8B de maniere que celle-ci se centre 
d'elle-meme par gravity ou des sa mise en mouvement angulaire par le galet 

30 d'entrainement, sensiblement ou exactement au sommet 19 de la deuxieme surface 
tronconique 18 de chaque galet entraine. Ainsi, la plaque repose de preference sur les 
butees 8 A et 8B par son arete peripherique inferieure 17, comme represente sur la figure 
5. La plaque est ensuite mise en mouvement angulaire par le galet d'entrainement 9 
jusqu'a ce que fencoche 3 passe sur le faisceau 21 permettant k la cellule photosensible 

35 23 d'etre actionn<Se et peimettant ainsi un reperage de la position angulaire de la plaque 
dont la rotation est ensuite effectude par rapport a cette position afin de placer la plaque 
dans la position determinee. Lors de la rotation de la plaque, celle-ci est en appui sur les 
premieres surfaces tronconiques 16 d'une partie des galets 8 A, 8B. Lorsque la position 
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ddsiree est atteinte, la plaque est reposee dans le support comme decrit plus haut. 

Le bras de prehension represent^ sur la figure 7 comprend des moyens de prise par 
la partie peripherique d'une plurality de plaques 2 de semi-conducteur, des moyens 
d'orientation des plaques de semi-conducteur saisies, cooperant avec les moyens de prise 

05 afin d'aligner les reperes de positionnement respectifs des plaques de semi-conducteur 
saisies par le bras. Les moyens de prise comprennent une pluralite de structures 7 
partielles, aptes k etre ins6r6es respectivement dans les espaces libres entre plaques de 
semi-conducteur d'un support (non represente), et reli6es par un support rigide 30 
commun, comme represente. Chaque structure porte un galet d'entrainement en rotation 

10 de la plaque qu'elle est destin£e k soutenir, trois butees 8 d'appui de cette plaque, et deux 
faisceaux 21 et 24, comme decrit precedemment pour une structure 7. Le bras represente 
sur la figure 7 permet de saisir avantageusement simultanement une pluralite de plaques 2 
placees dans un support, et d'orienter avantageusement simultanement ces plaques de 
maniere a les placer dans une position d6terminee, par exemple de maniere & aligner leurs 

15 encoches 3. Ainsi, l'alignement des encoches peut se faire par exemple pendant un 
transfert des plaques d'un lieu a un autre. 

Plusieurs exemples de procedes selon rinvention vont maintenant etre decrits. Un 
premier exemple precede selon 1'invention consiste en un procede mecanique permettant 
un changement de position d'une ou plusieurs plaques de semi-conducteur munie d'une 

20 encoche et placee dans un support destine a loger une pluralite de plaques de semi- 
conducteur, consistant a saisir la ou les plaques de semi-conducteur par la partie 
peripherique de celles-ci, orienter la ou les plaques de semi-conducteur afin de placer 
leur(s) encoche(s) dans une position determinee. Un tel procede peut, par exemple, etre 
mis en ceuvre par un dispositif selon Tinvention tel que decrit plus haut, permettant 

25 notamment un alignement des encoches des plaques de semi-conducteur placees dans un 
support sans retirer ces plaques de leur support. 

Un deuxieme exemple de procede selon rinvention consiste a deplacer d'un lieu & un 
autre la ou les plaques de semi-conducteur et orienter simultanement celles-ci de manifere k 
placer leurs encoches dans une position determinee, par exemple de maniere a aligner les 

30 encoches. Un tel procede peut par exemple etre mis en ceuvre par un dispositif de 
transfert de plaques tel que decrit plus haut. 



35 
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RE VENDIC ATIONS 

1 • Procede mecanique permettant un changement de position d'au moins une plaque 
de semi-conducteur (2) munie d'au moins un repere de positionnement (3) et placee dans 

05 un support destine k loger une pluralite de plaques de semi-conducteur, caracterise en 
ce qu'H comprend les etapes suivantes : 

- pdnetrer au moyen d'un bras de prehension (1) dans ledit support avec un premier 
deplacement dudit bras selon une premiere direction (Y) de 1'espace, 

- saisir ladite au moins une plaque de semi-conducteur par la partie periph6rique (4) de 
10 cette dernifcre avec un deuxieme deplacement dudit bras selon une deuxieme direction (Z) 

de 1'espace, 

- orienter ladite au moins une plaque de semi-conducteur saisie, de maniere h. placer ledit 
repfcre de positionnement dans une position determinee. 

2 . Procede suivant la revendication 1, caracterise en ce qu'il comprend en outre 
15 les 6tapes suivantes : 

- retirer ladite au moins une plaque de semi-conducteur hors dudit support avec un 
troisieme deplacement dudit bras de prehension (1) selon ladite premiere direction (Y), 
inverse dudit premier deplacement, 

- d£placer ladite au moins une plaque de semi-conducteur (2) d'un lieu a un autre dans 
20 1'espace a trois directions ou dimensions (X, Y, Z), avec des deplacements dudit bras 

choisis parmi les trois directions (X, Y, Z) de 1'espace, ladite etape consistant a orienter 
ladite au moins une plaque de semi-conducteur de maniere a placer ledit repere de 
positionnement (3) dans une position determinee, ayant lieu simultandment aux 
deplacements dudit bras de prehension. 
25 3 . Procede mecanique permettant un changement de position d'une pluralite de 

plaques de semi-conducteur (2) munie d'au moins un repere de positionnement (3) et 
placee dans un support, caracterise en ce qu J \\ comprend les 6tapes suivantes : 

- penetrer au moyen d'un bras de prehension dans ledit support avec un premier 
deplacement dudit bras selon une premiere direction (Y) de 1'espace, 

30 - saisir une pluralite de plaques de semi-conducteur par la partie peripherique (4) de ces 
derniferes avec un deuxieme deplacement dudit bras selon une deuxieme direction (Z) de 
1'espace, 

- orienter lesdites plaques de semi-conducteur saisies, de maniere k aligner lesdits reperes 
de positionnement respectifs desdites plaques de semi-conducteur. 

35 4 . Proced6 suivant la revendication 3, caracterise en ce qu 9 \\ comprend en outre 

les etapes suivantes : 

- retirer ladite pluralite de plaques de semi-conducteur (2) hors dudit support avec un 
troisieme deplacement dudit bras de prehension selon ladite premiere direction (Y), 
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inverse dudit premier d£placement, 

- ddplacer ladite pluralite de plaques de semi-conducteur d'un lieu a un autre dans Fespace 
a trois directions ou dimensions (X, Y, Z), avec des d^placements dudit bras choisis 
parmi les trois directions (X, Y, Z) de l'espace, ladite dtape consistant a orienter lesdites 

05 plaques de semi-conducteur saisies de maniere a aligner leurs reperes de positionnement 
respectifs, ayant lieu simultanement aux deplacements dudit bras de prehension. 

5 . Dispositif permettant un changement de position d'au moins une plaque de semi- 
conducteur (2) munie d'au moins un repere de positionnement (3) et placee dans un 
support destine zk loger une pluralite de plaques de semi-conducteur, ledit dispositif 

10 comprenant un bras de prehension de ladite au moins une plaque de semi-conducteur, des 
moyens de deplacement dudit bras de prehension, ledit bras de prehension comprenant : 

- des moyens de prise par la partie peripherique de ladite au moins une plaque de semi- 
conducteur, 

- des moyens d'orientation de ladite au moins une plaque de semi-conducteur cooperant 
15 avec lesdits moyens de prise afin de placer ledit repere de positionnement dans une 

position determinee, 

ledit dispositif etant caracterise en ce que lesdits moyens de deplacement (120) dudit 
bras de prehension (1) comprennent des moyens de deplacement suivant trois directions 
(X, Y, Z) de l'espace, et en ce que lesdits moyens de prise (5) et lesdits moyens 
20 d'orientation (6) sont disposes sur une structure rigide (7), lesdits moyens de prise etant 
repartis sur le perimetre de la partie peripherique de ladite au moins une plaque de semi- 
conducteur. 

6 . Dispositif suivant la revendication 5, caracterise en ce que ledit bras de 
prehension comprend : 

25 - des moyens de prise par la partie p6ripherique d'une pluralite de plaques de semi- 
conducteur (2), 

- des moyens d'orientation desdites plaques de semi-conducteur saisies, cooperant avec 
lesdits moyens de prise afm d'aligner lesdits reperes de positionnement respectifs 
desdites plaques de semi-conducteur. 

30 7 . Bras de prehension de plaque de semi-conducteur (2) munie d'au moins un 

repere de positionnement (3), permettant une saisie d'au moins une plaque de semi- 
conducteur placee dans un support destine a loger une plurality de plaques de semi- 
conducteur, ledit bras comprenant : 

- des moyens de prise par la partie peripherique de ladite au moins une plaque de semi- 
35 conducteur, 

- des moyens d'orientation de ladite au moins une plaque de semi-conducteur cooperant 
avec lesdits moyens de prise afin de placer ledit repere de positionnement dans une 
position determinee, 
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ledit bras etant caracterise en ce que lesdits moyens de prise (5) et lesdits moycns 
d'orientarion (6) sont disposes sur une structure rigide (7), lesdits moyens de prise etant 
r^partis sur le perimetre de la partie peripherique de ladite au moins une plaque de semi- 
conducteur. 

05 8 . Bras de prehension suivant la revendication 7, caracterise en ce que lesdits 

moyens de prise comprennent au moins trois butees (8) dotees respectivement d'un degre 
de liberte en rotation et ^parties sur le perimfctre de la partie peripherique (4) de ladite au 
moins une plaque de semi-conducteur (2), et en ce que lesdits moyens d'orientation 
comprennent un galet d'entrainement (9) par friction de ladite au moins une plaque de 

10 semi-conducteur. 

9 . Bras de prehension suivant la revendication 8, caracterise en ce que ledit 
galet d'entrainement (9) est constitue par une desdites trois butees (8) qui est rendue au 
moins partiellement motrice. 

1 0 . Bras de prehension suivant la revendication 8 ou 9, caracterise en ce que 
15 ledit repere de positionnement est une encoche (3) placee sur la partie peripherique (4) de 

ladite au moins une plaque de semi-conducteur (2), et en ce que lesdites trois butees (8) 
comprennent respectivement deux galets entraines (8A, 8B) adjacerits et libres en 
rotation. 

11 . Bras de prehension suivant la revendication 10, caracterise en ce que lesdits 
20 galets entraines (8) component respectivement au moins une premiere surface 

tronconique (16) de contact, pour permettre un appui de ladite au moins une plaque de 
semi-conducteur (2) par Tinteim^diaire d'une arete peripherique (17) de cette demifcre. 

12. Bras de prehension suivant la revendication 11, caracterise en ce qu'xmt 
generatrice de ladite au moins premiere surface tronconique de contact forme un angle (a) 

25 compris entre 5° et 45 p avec une perpendiculaire k ladite au moins une plaque de semi- 
conducteur (2). 

1 3 . Bras de prehension suivant la revendication 12, caracterise en ce que lesdits 
galets entraines (8) component respectivement une deuxieme (18) surface tronconique 
dont le sommet (19) est liee a la base de ladite premiere (16) surface tronconique, et dont 

30 la generatrice forme un angle avec une perpendiculaire a ladite au moins une plaque de 
semi-conducteur (2), superieur a Tangle (a) de la generatrice de ladite premiere surface 
tronconique. 

14. Bras de prehension suivant Tune quelcdnque des revendicatipns 10 k 13, 
caracterise en ce que lesdits moyens d'orientation (6) comprennent un premier 

35 faisceau (21) apte k etre coup6 lorsque ladite encoche (3) n'est pas en face dudit premier 
faisceau, et un detecteur (23) de coupure dudit premier faisceau. 

15. Bras de prehension suivant Tune quelconque des revendications 7 a 14, 
caracterise en ce qu'il comprend des moyens de reperage (21, 24) de la position de 
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ladite aii moins une plaque de semi-conducteur (2) lorsqu'elle est placee dans ledit 
support. 

16. Bras de prehension suivant les revendications 14 et 15, caracterise en ce 
que lesdits moyens de repfrage comprennent un deuxifeme (24) faisceau cooperant avec 

05 ledit premier faisceau (21) et une dimension caracteristique de ladite au moins une plaque 
de semi-conducteur (2) pour permettre d'etablir la position de ladite au moins une plaque 
de semi-conducteur dans ledit support. 

17. Bras de prehension suivant les revendications 10 et 16, caracterise en ce 
que lesdits moyens de reperage (21, 24) comprennent un troisieme faisceau cooperant 

10 avec lesdits premier (21) ou deuxieme (24) faisceaux et une dimension caracteristique de 
ladite au moins une plaque de semi-conducteur (2) pour permettre d'etablir la position de 
ladite au moins une plaque de semi-conducteur dans ledit support lorsque ledit premier ou 
deuxieme faisceau est place en face de ladite encoche (3). 

18. Bras de prehension suivant Tune quelconque des revendications 7 & 17, 
15 caracterise en ce qu'il comprend : 

- des moyens de prise par la partie peripherique d'une pluralite de plaques de semi- 
conducteur (2), 

- des moyens d'orientation desdites plaques de semi-conducteur saisies, cooperant avec 
lesdits moyens de prise afin d'aligner lesdits repferes de positionnement (3) respectifs 

20 desdites plaques de semi-conducteur. 
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